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vABSTRACT
Smart grid (SG) is an intelligent combination of computer science and
electricity system whose main characteristics are measurement and real-time
monitoring for utility and consumer behavior. SG is made of three main parts: Home
Area Network (HAN), Field Area Network (FAN) and Wide Area Network (WAN).
There are several techniques used for monitoring SG such as fiber optic but very costly
and difficult to maintain. One of the ways to solve the monitoring problem is use
of Wireless Sensor Network (WSN). WSN is widely researched because of its easy
deployment, low maintenance requirements, small hardware and low costs. However,
SG is a harsh environment with high level of magnetic field and background noise and
deploying WSN in this area is challenging since it has a direct effect on WSN link
quality. An optimal relay node placement which has not yet worked in a smart grid can
improve the link quality significantly. To solve the link quality problem and achieve
optimum relay node placement, network life-time must be calculated because a longer
life-time indicates better relay placement. To calculate this life-time, it is necessary to
estimate packet reception rate (PRR). In this research, to achieve optimal relay node
placement, firstly, a mathematical formula to measure link quality of the network in
smart grid environment is proposed. Secondly, an algorithm based on neural network
to estimate the network life-time has been developed. Thirdly, an algorithm based
on genetic algorithm for efcient positioning of relay nodes under different conditions
to increase the life-time of neural network has also been developed. Results from
simulation showed that life-time prediction of neural network has a 91% accuracy. In
addition, there was an 85% improvement of life-time compared to binary integer linear
programming and weight binary integer linear programming. The research has shown
that relay node placement based on the developed genetic algorithms have increased
the network life-time, addressed the link quality problem and achieved optimum relay
node placement.
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ABSTRAK
Grid Pintar atau Smart Grid (SG) adalah kombinasi pintar sistem komputer dan
elektrik dengan ciri utama untuk pengukuran dan pemantauan masa-nyata utiliti dan
tatalaku pengguna. SG terdiri daripada tiga bahagian: Rangkaian Kawasan Rumah
(HAN), Rangkaian Kawasan Lapangan (FAN) dan Rangkaian Kawasan Luas (WAN).
Kebanyakan kaedah yang digunakan untuk memantau SG dalam FAN, seperti optik
gentian tetapi ianya adalah mahal dan sukar untuk diselenggara. Salah satu cara
untuk menyelesaikan masalah pengawasan ini ialah menggunakan Rangkaian Penderia
Tanpa Wayar (WSN). WSN dianggap penyelesaian berpotensi kerana ia mudah diletak
atur, mempunyai keperluan penyelenggaran yang rendah, berperkakasan kecil dan
berkos rendah. Walau bagaimanapun, SG berada dalam persekitaran sukar dengan
tahap medan magnet yang tinggi yang menyebabkan hingar, dan letak atur WSN
dalam kawasan ini menjadi satu cabaran kerana ia memberi kesan secara langsung
kepada kualiti talian WSN. Penempatan nod geganti yang optimum, yang belum
pernah diambil kira dalam grid pintar, mampu menambah baik kualiti talian secara
berkesan. Untuk menyelesaikan masalah kualiti talian dan mencapai penempatan
nod geganti yang optimum, pengiraan tempoh hayat rangkaian perlu dibuat kerana
lebih lama tempoh hayat bermakna lebih baik penempatan geganti. Untuk mengira
tempoh hayat, anggaran kadar penerimaan paket (PRR) adalah perlu. Dalam kajian
ini, untuk mencapai penempatan nod geganti yang optimal, pertama, rumusan
matematik untuk mengira kualiti talian rangkaian dalam persekitaran SG dicadangkan.
Kedua, satu algoritma berasaskan rangkaian neural untuk menganggar tempoh hayat
rangkaian telah dibangunkan. Ketiga, satu algoritma berasaskan algoritma genetik
untuk penentuan kedudukan nod geganti yang cekap dengan mengambil kira pelbagai
keadaan seterusnya meningkatkan tempoh hayat rangkaian telah dibangunkan. Hasil
daripada simulasi menunjukkan ramalan tempoh hayat rangkaian neural mencapai
ketepatan 91%. Sebagai tambahan, 85% penambahbaikan diperolehi untuk tempoh
hayat berbanding dengan pengaturcaraan linear integer binari dan pengaturcaraan
linear integer binari berpemberat. Kajian ini menunjukkan penempatan nod geganti
dalam persekitaran SG berdasarkan algoritma genetik telah meningkatkan tempoh
hayat rangkaian, menangani masalah kualiti talian dan mencapai penempatan nod
geganti optimum.
